
DEUTSCHE OEMOKRATI8CHE REPUBUK PATEIMTSCHRIFT 

Wirtschnfts patent ISSN 0433 6461 -(11) 206 607 

™ * b *" 2 1 *" Aan '* n ' n * t o™ nn% Int.CI. 3 3(51) H OIL 21/312 

G 03 B 27/32 
G 02 B 1/06 



T FUER ERFINDUNGS- UND PATENTWESEN In dor vom Anmelder etngerotchten Fsssung vermllentlicht 

WP H 01 U 2407 668 (32) 16 06.62 (44) 01.02.64 

WK^AU^SI^WPL WYS^PFORR. RAINER.DIPL PHYS.;BEYER. CHRISTIAN.0R. IN6.;00: 
stctiB (72) 

FISSLER HERBERT VEB ZENTRUM F. FORSCH. U. TECHNOLOGY 8080 DRESDEN 
KARL MARX STRASSE 



VERFAHRENUNO VORRICHTUNQ ZUR BE8EIT1QUNQ VON INTERFERENZEF FEKTEN 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Beseitigung von 
ierenzeffekten bei der HerstelKung von integrierten Halbleiterschaltungen auf 
iresistschichten mittels monochromatischen Lichtes, wobei wahrend der Belichtung eine 
durchtassige Hilfsschicht, bestehend aus einer Flussigkeit Oder Ktarlackschicht mit einem der 
3htungswellenlange Xs angepaBten Brechungsindex, eingesetzt wird, die nach der Belichtung 
ernt wird. Die Dicke der Schicht betrdgt erfindungsgemSfi 
xf 

2n 2 AX 

els einer zugehdrigen Vorrichtung wird die Flussigkeit von einem VorratsgefaB direkt dem 
ektiv so zugefuhrt, daS sie zwischen der Unterkante der Vorrichtung und der Resistoberflache 
geschlossenes System bildet. Das Anwendungsgebiet erstreckt sich vorzugsweise auf das 
)iet der Mikrolithografie. 
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Verf ahron and Vorricbtung zur Beseitigung von Inter- 
f erenzeff ekten 



Anwendungsgebiet der Erf 1 ndnng 

* 

Die Erfindung betrifft ein Verfabren und elne Vor- 
ricbtung zur Beseitigung von Interf erenzeff ekten bei . 
der s&onocbromatischent dioptriscben Pro jektionsab- 
bildung sovie der Justierung von Maskenstrukturen 
auf mit Fotoresiet bescbicbteten Halblelterscbeiben 
zur Herstellung von integrierten Halbleiterscbaltungen* 

Cbarakteristik der bekannten techniscben Losungen 

Zur Ubertragung von Maskenstrukturen auf Halbleiter- 
scbeiben f iir die Herstellung von integrierten Halb- 
leiterscbaltungen warden in zunebmendea ttafie optiscbe 
Projjektionsverfabren eingesetzt. Mitt els dieser Verfabren 
wird das Bild einer Haske mit Eilf e eines optiscben 
Pro deletions systems erzeugt f das bScbste Anf order ungen 
an das Aufl6sungsvermogen t an die Blldf eldgrdfie, an 
die Konstanz des Abblldungsmafistabes und an andere 
Abbildungsparameter stellt* Diese Anf order ungen sind 
von refraktiyen Optiken nur bei monocbromatiscber Ab- 
bildung zu erfullen* Wegen der geringen Bandbreite de? 
zur Abbildung eingesetzten Licbtes treten starke Inter- 
f erenzeff ekte in der Potoresistsctaicbt der Halbleiter- 
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scheibe auf • Diese Erscheinung 1st darauf zuruckzuf tthr en f 
dafi die Dlcke der Fotoresistschicht gegenuber der 
Koharenzlange des eingesetzten monochromatischen Lichtes 
klein ist* Diese genannten Interf erenzetf ekte beein- 
flussen die Qualitat der Abbildung der Resiststrukturen 
sowie die Justierung der Masken zu bereits auf der Ealb- 
leiteroberflache befj ndlichen Strukturen bei Folge- 
belichtungen negativ. Insbesondere tritt dieser Hachteil 
bei der schrittweisen Belichtung (1 : x) auf f wobei auf 
einer Halbleiterscheibe zur Strukturierung der Gesamt- 
flache mehrmals justiert und belichtet warden muB. 

Zur Reduzierung der die Abbildung storenden Interf erenz- 
ef f ekte werden auch Beliehtungseinrichtungen mit bi- 
chromatischer Abbildung der Strukturen eingesetzt* Bei 
diesen Belichtungsverfahren tritt der Nachteil auf f daB 
die Korrektur fiir zwei oder mehrere Wellenlangen dee 
verwendeten Lichtes zu Last en anderer Bildf ehlerkorrek- 
turen geht, so daB diese Systeme nicht das Auf losungs- 
vermogen und die Bildf eldgrSBe monochromatischer Systeme 
erreichen. 

Desweiteren sind Beliehtungseinrichtungen bekannt, bei 
denen Spiegelsysteme fiir polychromatische Abbildung 
eingesetzt werden. Die Abbildungsleistung derartiger 
Systeme ist Jedoch infolge ihrer begrenzten Apertur und 
des sehr kleinen Bildfeldes nicht mit monochromatischen 
Abbildungsverfahren vergleichbar, da nur eine Abbildung 
im Verbal tnis von 1 : 1 moglich ist* 

In der OS 29 11 503 ist ein Verfahren zur Herstellung 
von Strukturen beschrieben, bei dem eine Entspiegelung 
der auf der Halbleiterscheibenoberf lache auf gebrachten 
Fotoresistschicht durch das Auf tragen mindset ens einer 
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we iter en, dxinnen Schleht eines Stoff es mit dem Foto- 
resist angepafltem Brechungsindex errelcht warden soil. 
Die Dicke der Zusatzschicht wlrd bel diesem Verf ahren 
1 der Belichtungswellenlange y\ ausgefiihrt und die Zu- 
satzschicht wlrd vor dem Belichtungsvorgang auf den 
Resist aufgetragen. 

Deswelteren 1st In elner Variants die Anwendung der 
Zusatzschicht unter der Fotoresistschlcht vorgesehen, 
welche in dem nach dem Belichtungsprozefi folgenden 
Entwicklungsvorgang mit entfernt wlrd* 
Die Nachteile dieser Losung bestehen darin, dafi die 
Interf erenzeff ekte nur bel elner bzw* einem ganzzahligen 
Vielf achen der elngesetzten Wellenlange unter druckt 
werden und das Verf ahren demzuf olge nicht gleichzeitig 
fur den Justier- und Belichtungsvorgang elnsetzbar 1st, 
da dleselben unter schiedliche Wellenlangen aufwelsen. 
Weiterhln 1st die auf gebrachte Hilf sschlcht an bereits 
auf dem Substrat vorhandenen Stuf en von Atzstrukturen 
nicht wirksam, da die Schichtdickenanderung A betragt 

und die Stuf en und somit die Schleht zur Einf allsrichtung 
der Lichtwellen geneigt slnd* Die Schleht wlrkt nur, je 
kl elner der NeigungswinkeloC der Boschung zur Normal en, 
im Idealfall also mit der Normal en identisch, Oder wenn 
djsd 0 sin oC 1st ( dg = Schlchtdlcke auf der Boschung, 

d Q = Schlchtdlcke auf der ebenen Plache) . Bin weiterer 

Nachtell ergibt sich daraus, dafi diese HUf sschlcht exakt 
gleichmaBig auf der Resist- Oder Substratoberflache ver- 
teilt werden mufi und daher technologlsch schwer beherrsch- 
bar und aufwendlg 1st* 
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Ziel der Srfindung 

Das Ziel der Srfindung besteht dar in, die bei der Be- 
lichtung der auf einer Halbleiterscheibe auf gebrachten 
Besistschlchten duroh von der Halbleiterscheibenober- 
flache reflektierte Llchtwellen auftretenden Inter- 
f erenzerscheinungen auszuschllefien* 

Aufgabe der Srfindung 

Die Aufgabe der Srfindung besteht dar in 9 ein Verf ahren 
sowie eine Vorricbtung zu entwickeln die as ermoglichen, 
die storenden Interf erenzeff ekte bei mono chromati setter 
Abblldung von Uaskenstrukturen auf alt einer Fotoreslst- 
achlcbt versebenen Halbleiterschelben sowie bei Justier- 
vorgangen auszuschliefien* 

Uerkmale der Srfindung 

Srfindungsgemafi wird die Aufgabe d a durcb gelost, dafi die 
auf der Halbleiterscheibe auf gebracbte Fotoreslstschicht 
vor der Belichtung zu jedem elnzelnen Prozefischritt init 
einer den Fotoresist nlcht beeinf lussenden Hilf sschicht 
gleichen Brechungsindex'bedeckt wird, die wahrend der 
Belichthng auf der Beslstschlcbt verbleibt und anscbllefiend 
sowie vor dem Entwickeln der Resist scbicbt entf ernt wird. 
Die Dicke der Hilf sschicht wird erf indungsgemaB so grofi 
gewahlt , dafi die Koharenzlange t s A kleiner als die 

doppelte Gesamtdlcke d wird, wobel A die Wellenlnnge, 
n der Brechungsindez der Hilf sschicht und^dle Band- 
brelte des Lichtes in der Justier- und Belichtungsein- 
richtung 1st* 

Als die Beslstschlcbt bedeckende Flussigkeit kann gemafi 
der erf indungsgemafien Losung Inmer sionsol f Benzol, Tetra- 
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chlorathylen, Tetrachlorkohlanstoff , Toluol, Xylol, 
Trichlorathylen Oder Pyridln verwendet warden # 
In einer Ausgestaltung der Brfindung wlrd eine an der 
Belichtungsoptlk vorgesehene Vorsatzeinrichtung soweit 
abgesenkt, daB ihre ant ere Offnung die Fotoreslstober- 
f lache beriihrt and somit eln geschlossenes System ent- 
steht. Es 1st moglich, die Hllfsschlcbt wahrend des 
Belichtungsprozesses konstant auf der Resistoberflache 
zu belassen oder mittels einer Zusatzelnrlchtung druck- 
gesteuert zu- and abzufuhren* Ala Bedlngung dazu gilt, 
daB die Hllfsschlcbt nicht von der Unterkante der Vor- 
satzeinrichtung abreifit* 

Bel der erfindungsgemafien Vorrichtung zur Beseitigung 
von Interf erenzeff ekten welst das Ob^ektiv eine demselben 
angepafite t an diesemverstellbar angeordnete und als 
Vorsatzobjektiv ausgebildete Hvilse auf , die im unterem, 
der Ealbleiterscheibe zugewandten Bereich, bis auf den 
zu ub ertr agenden Bildf eldausschnitt verjungt 1st* 
De swelter en stnd Mitt el zur Zufiihrung und Halterung 
der Hllfsschlcbt vorgesehen, die mit elnem Vorrats- 
behalter mlt einer Doslerelnrichtung verbunden sind* 

Die Wlrkungsweise des Vorsatzob jektes beruht darauf , 
daB die Hllfsschlcbt aus dem Vorratsbehalter der ver- 
stellbaren Hulse zugefiihrt wlrd, diese ausfullt und 
bel abgesenkt en Zustand mlt der auf der Halblelter- 
scheibe befindlichen Potoresistschlcht verbunden wlrd* 
Im BelichtungsprozeB 1st dadurch eine Reflexion der 
Belichtungsstrahlen ausgeschlossen* 
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▲usfiihrungsbeispiel 

Die Erfindung wlrd anhand eines JLusfuhrungsbeispielee 
und zweier Zeichnunsen naher erlautert* 
Dabei zeigen: 

Fig* 1 die Oberflache a in© a Substrates mit auf gebrachter 
Fotoreslstschlcht und dariiberliegender Hilf sschicht f be- 
stehend aus einer Fliissigkeit- oder Klarlackschicht ait 
einem dem Fotoreslst gleichen Brechungsindex, 

Fig« 2 eine Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens. 

Zur Durchfuhrung des Verf ahrens wird eine mit einer Foto- 
resistschicht 2 versehene Halbleiterscheibenoberflache 3 
mit einer Fliissigkeits- oder Klarlackschicht als Hilf s- 
schicht 1 versehen, die den gleichen Brechungsindex auf- 
weist wie die Fotoresistschicht Z. Die Dicke der Hilf s- 
schicht 1 wird dabei so groB gewahlt 9 dafi sie fur die 
langste inter easier ends Wellenlange A bei einer Band- 
breite A A ausreicheac^ ist 9 vorzugsweise wird sie mit 
einer Dicke von d * 2rt*AA aufl 6efiihrt» Es i«t auch mpgl^cht 
die Dicke der Hilfsschicht so groB auf die Halbleiter- 
scheibenoberflache bzw* auf die Fotoresistschicht 2 auf- 
zutragen, daB sie den Raum zwischeh der Oberflache des 
Resists 3 und der Unterkante des Objektivs 5 ausfiillt 9 
ohne daB bei der Scheiben- oder Ob jektivbewegung in 
horizontal er Richtung der Hilf sschichtf ilm an seiner Ober- 
flache abreiBt# Fur die Anwendung der letzteren Methode 
ist erflndungsgemaB ein Vorsatz 4 fiir das Ob jektiv 5 
vorgesehen 9 welcher dasselbe verschiebbar umschlieBt 
und bis auf die Halblelter scheibenoberflache 3 absenk- 
bar ist# 

Der Innenraum des Vorsatzes 4 1st mit einer in der Er- 
findung bezeichneten Fliissigkeit 1 zwischen der Halb- 
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leiterscbeiben- bzw# Besistoberflacbe 3; 2 und elnem 
mit einer Dosiereinrlcbtung 7 verbundenen Einlauf ge- 
fullt, Oder stebt mit dem letzten, unteren optischen 
Uittel des Objjektives in Wirkungsverblndnng ,obne dafi 
©in Luftspalt zwiscben der EUf sschichtoberf lacbe 1 und 
dem optischen Mitt el vorbanden ist« 
Durch die dosierte Zufuhr der Hilf sscbicbt 1 ist ein 
Pegel auf dem zu Justierenden und zu belicbtenden 
Gebiet der Halbleiterscbeibe 3 vorbanden, der wahrend 
des anscbliefienden Justier- and Belicbtungsvorganges 
die storenden Interf erenzerscbeinungen in einem breiten 
Spektralbereieb ausscbliefit* 

Hacb der Belicbtung wird die Hilf sscbicbt 1 abgespiilt 
oder abgescbleudert und die Fotoresistscbiobt 2 wird 
wie bekannt entwickelt* ."■ 

Die Vorteile der erf indungsgemSLBen LSsung sind ipp- 
besondere darin begriindet, dafi die Hilf sscbicbt 1 
auob an Stufen oder bereits vorbandenen Xtzgr&ben und 
Strukturen auf der Halbleiterscheibenoberf lacbe 3 
auftretende Int erf erenzerscheinungen weitestge bend ver- 
meidet* Daraus result ieren eine Verrringerung der MaB- 
abweicbung an den Stufen sowie eine Terrlngerung der 
Justierf ebler . 

Durcb die Vergroflerung der bildseitigen Apertur urn den 

Faktor n wird gleichzeitig bei entsprecbend korri- 

giertem Objjektiv die Auflosung urn den Faktor n erbobt 

bzw* die minimale nutzbare Strukturbreite urn den Faktor 

1 verkleinert* 
n 
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Erfindungsanspruch 

1« Verfahren zur Beseitigung von Interf erenzeff ekten 
bei der Herstellung von integrierten Halbleiter- 
scbaltungen auf Potoresistschichten mittels mono- 
chromatischem Licht, wobei zur Verrlngerung des 
Effektes der unterachledlicben Intensitatsein- 
kopplung wahrend der fielichtung die Potoresist- 
schicht vor der Bellchtung mlt mindestens elner 
lichtdurchlassigen Schlcht kombiniert und nacb 
* der Bellchtung entfemt wird, wobei die Dicke 
der Schlcht dg und deren Brechungsindex n g der 
bei der Bellchtung In der zusatzlichen Schlcht 
herrschenden Wellenlange A s des verwendeten 
Licht es angepafit 1st, gekennzeichnet dadurch, 
dafi als lichtdurchlassige Eilf sschlcht eine > 2 
Plussigkeit verwendet wird, die der Dicke d Jt, 2n*^ 
entspricbt, wobei X die langste Wellenlange , 
vorzugswelse die Justlerwellenlange, 1st und 
die zugehorige Bandbreite sowle n den Brechungs- 
index der Plussigkeit daretellt. 

2. Verfahren nach Punkt 1, gekennzeichnet dadurch , 
dafi als Plussigkeit Immersions 61, Benzol, T etra- 
chlorathylen, Tetrachlorkohlenstoff t Toluol, Xylol 
Xrichlorathylen, El ar lack oder Pyridln verwendet 
wird. 

3« Verfahren nach Punkt 1 und 2, gekennzeichnet da* 
durch, dafi die Pldsslgkelt zwlschen der Potoresist- 
ob erf 1 ache und dem Ob jjektiv ohne Luftspalt ange- 
ordnet wird. 
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4o Verfahren nacb den Punkten 1 bis 3t gekennzeichnet 
dadurch, dafi die Plussigkeit konstant zu- and abge- 
fiibrt wird. 

5. Verfahren nac& den Punkten 1 bis 4 f gekennzeichnet 
dadurch, dafi der Flussigkeitsstand wahrend des Be- 
lichtungsprozesses auf der Potoresistschicht konstant 
bleibt. 

6* Vorrichtung zur Durchf iihrung des Verfahrens gemafi 
der Punkte 1 bis 5 t gekennzeicbnet dadurch, dafi 
die Belichtungsoptik (5) eine Vorsatzeinrichtung (4) 
aufweist, die mit einem Vorratsbehalter (6) mit 
Steuereinrichtung (7) fur die Plussigkeit (1) ver- 
bunden ist, und dafi die Vorsatzeinrichtung (4) bis 
auf das Niveau der auf dexn Substrat (3) auf ge- 
brachten Potoresistschicht (2) absenkbar ist* 



Hlerzu 1 Seite Zeichnungen 
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